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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Der Inhalt dieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab 
(§) Spharisches Luftschiff zum Transport schwerer Lasten 
(57) Bei der vorliegenden Erfindung handelt es sich um ein 

kugelformiges Luftschiff, das im Bereich der unteren Ku- 

gelkalotte schwere, konzentrierte Lasten aufnehmen und 

transportieren kann. Hierbei wi rd die Halterungsstruktur 

fur die Nutzlast an einer sich im Bereich der Aquatorebe- 

ne in der Innenseite befindlichen steifen Ringkonstruktion 

mittels geeigneter Zugelernente, die radial-symmetrisch 

um die Hochachse nach Art eines umgekehrten stumpfen 

Kegels angeordnet sind, aufgehangt. 

Durch diese Anordnung werden die in der Aufcenhaut des 
spharischen Luftschiffs auftretenden Membranspannun- 
gen vorteilhaft beeinfluBt und begrenzt. 
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Beschreibung 
1. Einleitung 

Bei der vorliegenden Erfindung handelt es sich urn ein 
motorisiertes Freiballonsystem zum Transport von Lasten 
und/oder Personen uber kurze Entfemungen mit Hilfe seit- 
iich angebrachter Antriebssysteme, die sowohl fur rich- 
tungsgesteuerten Vortrieb als auch fur die Erzeugung von 
Auf- und Abtriebskraften ausgelegt sind Der uberwiegende 
Teil des Auftriebs wird allerdings durch ein geeignetes 
Traggas (vorzugsweise unbrennbares Helium) geliefert. 

Das spharische Luftschiff wird von einer wetterfesten und 
ultraviolett-bestandigen AuBenhiille umgeben, die durch ge- 
eignete starre Ringkonstruktionen und Stringerelemente - 
ahnlich wie bei ein em stamen bzw. halbstarren Luftschiff - 
ausgesteift wird. Gondel sowie Lastaufnahmevorrichtungen 
und Vcrankcrungswinschcn sind in der untcrcn Kugclkalottc 
integriert. 

2. Stand der Technik 

Fiir den Lufttransport uber kurze Entfemungen, bei unzu- 
ganglichem Gelande und ohne vorhandene Start-und Lande- 
bahnen hat sich der Einsatz von Hubschraubern als die be- 
vorzugte Methode bewahrt. Trotz seiner erwiesenen Vielsei- 
ligkcit weist der Hubschrauber aber einige ins Gewicht fal- 
lendc Nachteile auf, z. B. hohe Wartungs- und Treibstoffko- 
sicn, begrenzte Tragfahigkeit und technologische Grenzen 
hinsichtlich des VergroBerungspotentials des Systems an 
sich. Auch kann die Larmbelastigung in verschiedenen Fal- 
len nichl toleriert werden. 

1 Teiballons konnen erwiesenermafien fur erhebiiche La- 
sicn ausgelegt werden, sind aber praktisch vollig vom Wind 
abhangig und daher nicht fur einen planmaBigen Punkt-zu- 
Punklverkehr geeignet. Das Bestreben, Freibalions durch 
Molorkraft unabhangig und uber groBe Entfemungen steu- 
em zu konnen, hat historisch zu der Entwicklung von sehr 
lcisiungsfahigen Luftschilfen (z. B. Zeppelinen) gefuhrt. 
Diese j^nd dank der schlanken stromlinienformigen Gestal- 
tung vornehmlich fur den Transport uber weite Entfemun- 
gen bzw. uber lange Zeitraume geeignet. Dagegen ergeben 
sich beim Aufnehmen und Absetzen konzentrierter Lasten 
(Punkllasten) in dem schlanken Luftschiffkorper erhebiiche 
Bicgcmomente. AuBerdem beanspruchen am Boden veran- 
kcrtc Luftschiffe als Minimum ein kreisformiges Feld mit 
dem Radius einer Schiffslange, damit sich das Schiff nach 
An cincr Wetterfahne gegen jede mogliche Windrichtung 
einsicllen kann. 

Die in der vorliegenden Erfindung als essentiell betrach- 
retc Betriebsform ist ahnlich dem Hubschrauber die Verti- 
kalbcwegung, wahrend die Horizontalbewegung lediglich 
dem Versetzen der Nutzlast und der Kompensation der 
Windeinflusse dient. Damit ist es auch nicht zwingend not- 
wendig, den Widerstandskoeffizienten des betrachteten Sy- 
stems zu minimieren, da der Luftwiderstand durch die rela- 
uv kleine Horizontalgeschwindigkeit ohnehin in Grenzen 
gehalten wird. 

Es sind bereits eine Reihe von traggasgestiitzten Hebe- 
und Transportsystemen konzipiert und z. T. auch getestet 
worden, die allerdings erhebiiche Nachteile aufwiesen, wie 
sie bei einer idealen Kugelgestalt nicht auftreten. Als Bei- 
spiel seien die hohen Gier- und Kippmomente genannt, wie 
sie bei Schragansu-omung bei Suromlinienkorpern bzw. El- 
lipsoidcn auftreten. Dicsc Momcntc lasscn sich im allgcmci- 
nen nur mit entsprechend dimensionierten Leitwerken kom- 
pensieren. 
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3. Durchfuhrbarkeit 



Das erfindungsseitig beschriebene Prinzip der Fortbewe- 
gung und Auftriehsregelung mit Hilfe von seitlich am Aero- 
5 staten angebrachten Antriebssystemen ist durch mehrere ka- 
nadische Prototypen an einem kleinen kugelformigen Luft- 
schiff als durchfuhrbar bewiesen worden. 

Allerdings ist besagtes Konzept auf die Anwendung als 
preiswertes Spon- und WerbeluftschirTmii begrenzter Trag- 
10 kraft gedacht und beschrankt sich daher auf herkommliche 
Ballon technologic Bei einer GroBausfuhrung zum Trans- 
port von Lasten von 100 - 300 Tonnen ergeben sich jedoch 
erhebiiche Probleme hinsichtlich der Krafteinleitung und 
Formerhaltung, welche durch die vorliegende Erfindung ge- 
ts lost werden sollen. 

4. Beschreibung 
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4.1 Systemaufbau 



Das Gerat besteht nach Abb. 1 aus einer kugelformigen 
auBeren wetterfesten und ultraviolett-bestandigen Hulle (a), 
deren untere Kalotte (b) als integrierte Gondel (c) ein- 
schlieBlich Lastaufnahmevorrichtung (d) und Veranke- 

25 rungssysteiu (e) ausgebildet ist. Besagte Gondel (c) ist hier- 
bei als eigensteife Baugruppe anzusehen. 

Im Inneren befindet sich oberhalb des Kugelaquators ein 
horizontaler Versteifungsring (f), der mit der auBeren tra- 
genden Hullenkonstruktion fest verbunden ist, wie in Abb. 

30 2 gezeigt. An besagtem Versteifungsring (f) ist nunmehr die 
Gondel (c) mittels geeigneter Seiie, Kabel oder anderweiti- 
ger Zugelemente (g) aufgehangt, so daB sich eine urn die 
Hochachse radialsynunetrische Konfiguration von Zugele- 
menten ergibt, die einem auf den Kopf gestellten stumpfen 

35 Kegel ahnelt (siehe Abb. 2). 

Die auBen seitlich angebrachten Triebwerksanlagen (h) 
(h*) sind ebenfalls an besagtem Versteifungsring aufgehangt. 
Zur Stabilisierung sind auBerdem Streben (i) vorgesehen, 
die sich ihrerseits wiederum an entsprechenden versteifen- 

40 den Elementen (j) der Hullenkonstruktion abstutzen. Zum 
Zweck der Motorenwartung sind die Triebwerksgondeln 
vom Inneren der HiiUe aus zugangbch. 

Ferner befindet sich in der Hulle zumindest ein Ballonet 
(k) zum Ausgleich von Druck- und Temperaturschwankun- 

45 gen des Traggases. Dieses Ballonet ist mit der AuBenluft 
verbunden und kann gegebenenfalls auch in bekannter 
Weise nach Art der Pralluftschiffe kontrolliert druckbeauf- 
schlagt werden. 
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4.2 patentrelevante Komponenten 

4.2.1 Lasttragender Versteifungring 

Besagter lasttragender Versteifungsring (f) ubertragt die 
55 durch das Traggas erzeugten Membranspannungen der 
Hulle als Auftriebskraft uber die Zugelemente (g) in die in- 
tegrierte Gondel (c). Hierdurch wird bewirkt, daB die Mem- 
branspannungen unterhalb derEbene des Versteifungsringes 
(f) erheblich reduziert werden, was sowohl zur Erhaltung 
60 der Kugeiform als auch zur Materialersparnis dienlich ist. 
Der lasttragende Versteifungsring (f) wird vorzugsweise 
als ringformige eigensteife Dreiecksgitterkonstruktion aus- 
gefuhrt, wobei zwecks Vermeidung von Torsionsspannun- 
gen im Ring die Zugrichtung vorzugsweise in Richtung der 
65 Winkclhalbicrcndcn des Winkcls crfolgt, der durch den 
ZuganschluBpunkt und die davon ausgehenden Gitterstre- 
ben gebildet wird (Abb- 3). 

Besagter lasttragender Versteifungsring kann aber auch 
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als toroidformige Schalenkonstrukuon mit an gepaBtem 
Querschnitt ausgefuhrt werden. Eine derartige Ausfiihrung 
ware intern begebbar und hatte den Vorteil verbesserter In- 
spektionsmogltchlceiten. Tn diesem Falle ware es aber uner- 
laBlich, daB an den tragenden AnschluBpunkten der Zug- 5 
kraff entsprechende Aussteifungen zur Kraftein lei lung vor- 
zusehen. 

4.2.2 Integrierte Gondel 

10 

Die integrierte Gondel (c), beslehend aus dem Kabinen- 
teil CO fur die Besatzung und eventuelle Passagiere, der 
Lastaufnahmevorrichtung (d) und dem Verankerungssystem 
(e). Die integrierte Gondel ist als eigensteife Konstruktion 
derart ausgebildet, daB die eingeleiteten Hubkrafte besagter 15 
Zugelemente (g) des Aufhangesystems in Lastkonzentrati- 
onspunkte der Lastaufnahmevorrichtung (d) und des Veran- 
kcrungssystcms (c) cffizicnt fortgclcitct wcrdcn. 

Der Kabinenteil (1) beinhaltet alle Einrichtungen, die die 
Unterbringung und Versorgung der an Bord befindlichen 20 
Personen betreffen. Durch periphere Fensterreihen wird zu- 
dem ein exzellenter Panoramablick errndglicht. AuBerdem 
befindet sich an geeigneter Slelle, vorzugsweise in Fahrt- 
richtung-, das Cockpit bzw. die Kommandobriicke, von der 
aus alle Funklionen zentral gesleuert werden konnen. 25 

Die Lastaufnahmevorrichtung (d) beinhaltet alle Ele- 
mente zum Hieven und sicheren Verriegeln von schweren 
Lasten. Zur Erhaltung der aerodynamisch perfekten Kugel- 
form wird die aufgehangte Nutzlast durch eine entspre- 
chende Kalotte abgedeckt. 30 

Das Verankerungssystem (e) besteht aus einem ringformi- 
gen Trag-System, in dem eine Anzahl von Ankerwinschen 
untergebracht ist. Durch die Vielzahl von Leinen (m) kann 
cine pyramidenformige Verankerung am Boden bewirkt, die 
nicht nur den Vorteil einer groBeren Redundanz gewahrt, 35 
sondern es der Schiffsfuhrung mitteis geeigneter Win schen- 
steuerung auch ermoglicht, die gewunschte Lastaufnahme 
und -abgabe punktgenau anzufahren. 

5. Analyse der Hullen-Membranspannungen 40 

Abb. 4 zeigt die Membranspannungen im Falle eines 
spharischen Luftschiffs mit einem Durchmesser von 70 m. 
Durch den Auftrieb des Traggases erhoht sich der Innen- 
druck linear mil der Hohenlage, so daB am oberen Pol die 45 
hochste Druckdifferenz vorherrscht. Der Innendruck wird in 
Membranspannungen der AuBenhaut umgesetzt, welche 
letztendlich in die Peripherie der integrierten Gondel (also 
der unteren Kugelkalotle) eingeleitet werden. In der Hohen- 
lage des Gondel anschluBes herrscht dann die Druckdiffe- 50 
renz Null. 

Analog den Langen- und Breitengraden zerfallen die 
Membranspannungen in vertikale (longitudinale) und Ring- 
spannungen. Aus Abb. 4 ist ersichtlich, daB die Vertikal- 
spannungen nach unten hin zunachst abnehmen, dann aber 55 
deutlich zunehmen, wahrend die Ringspannungen in Ab- 
wartsrichtung zunachst steigen, dann aber abnehmen; unter- 
halb des Aquators werden sie sogar negativ, d. h. es treten 
zunehmende Druckspannungen auf. Dieser Effekt ist be- 
kannt und fuhrt dazu, daB Ballone, bei denen die Gondel am 60 
unteren Ende an der AuBenhaut aufgehangt sind, infolge 
derartiger Druckspannungen die Form einer Zwiebel anneh- 
men. Durch diese Verformung wird namlich besagte Druck- 
spannung auf Null reduziert.. 

Zur Vcrracidung von ncgativcn Ringspannungen (Druck- 65 
spannungen) bzw. zur Erhaltung der Kugelform kann das 
spharische Luftschiff nach Art der PralluftschifTe mit einem 
zusatzlichen Innendruck beaufschlagt werden, wodurch eine 
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additive Vorspannung in der Hulle erzeugt wird. 

Abb. 5 zeigt den Verlauf der entsprechenden Vertikal- 
und Ringspannungen, und man erkennt, daB sich die in Abb. 
4 gezeigten Kurven in Richtung hoherer Membranspannun- 
gen verschoben haben und daB keine negativen Ringspan- 
nungen mehr auftreten. Der Nachteil dieser Druckbeauf- 
schlagung liegt vor allem in den wesentlich erhohten Zugs- 
pannungen in der AuBenhaut. 

Erfindungsseitig wird daher ein horizontal angeordneter 
Ringtrager oberhalb der Aquator-ebene vorgesehen, an dem 
die Gondel mitteis geeigneter Zugelemente aufgehangt ist. 
Abb. 6 zeigt den entsprechenden Verlauf der Membranspan- 
nungen. Man erkennt, daB in der Ebene der Krafteinleitung 
sowohl bei den Vertikal- als auch bei den Ringspannungen 
eine Unstetigkeit auftritt, bei der die Vertikalspannungen 
sprungartig abnehmen und die Ringspannungen sprungartig 
zunehmen, dann aber in Abwartsrichtung schnell abnehmen 
und in der GondclanschluBcbcnc gegen Null gehen. 

Vorteile gegenuber der zuvor angegebenen Gondelauf- 
hangung sind: 

1 . Keine negativen Membranspannungen (Druckspan- 
nungen) 

2. Keine Druckbeaufschlagung notwendig 

3. Erheblich geringere maximale Membranspannun- 
gen 



Patentanspriiche 

1. Ein mit Motorkraft angetriebener kugelformiger 
Aerostat, dadurch gekennzeichnet daB die untere 
Kugelkalotte als eine integrierte Gondel ausgebildet 
ist. 

2. Ein kugelfdrmiger Aerostat nach (1), bei dem ober- 
halb der Aquatorebene inwendig ein horizontal liegen- 
des ringformiges Tragwerk installiert ist, das an seinem 
AuBenumfang mil der AuBenhulle kraftschlussig ver- 
bunden ist 

3. Ein kugelformiger Aerostat nach (1) und (2), bei 
dem besagte integrierte Gondel mitteis geeigneter 
Strukturelemente an besagtern ringfonnigen Tragwerk 
aufgehangt ist. 

4. Ein kugelformiger Aerostat nach (3), bei dem zwei 
auBerhalb der Hulle diametral zueinander angeordnete 
Triebwerksaggregate an besagtern ringfonnigen Trag- 
werk aufgehangt sind. 

5. Ein kugelformiger Aerostat nach (4), bei dem be- 
sagte Triebwerksaggregate durch geeignete Streben 
stabilisiert werden, die an entsprechenden Aussteifun- 
gen der Hiillenkonstruktion bzw. der integrierten Gon- 
del angeschlossen werden. 

6. Ein kugelformiger Aerostat nach (4) und (5), bei 
dem durch kontrollierten differentiellen Schub der 
Triebwerke eine Anderung der Fahrtrichtung bewirkt 
werden kann. 

7. Ein kugelformiger Aerostat nach (5) und (6), bei 
dem besagte Antriebsanlagen durch geeignete Schub- 
vektorsteuerung auch zur Erzeugung von Auf- und Ab- 
triebskraften verwendet werden konnen und somit die 
Wirkung der vorhandenen aerostatischen Auftriebs- 
kraft wahlweise verstarken oder verringern. 

8. Ein kugelfonniger Aerostat nach (7), bei dem die 
vertikalen Schubkomponenten auch durch geeignete 
stcucrbarc Ablcnkschaufcln oder -laincllcn im Propul- 
sionsstrahl erzeugt werden konnen. 

9. Ein ringformiges Tragwerk nach (1), (2) und (3), 
das als ringfbrmig geschlossener Dreiecks-Gittertrager 
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ausgebildet ist, der mit geeigneten AnschluBpunkten 
fiir die Aufhangung besagter integricrter Gondel verse- 
hen ist, 

10. Ein ringformiges Tragwerk nach (9), bei dem Zu- 
grichtung der Gondelaufhangung vorzugsweise mit ei- 5 
ner Winkelhalbierenden des Dreieck-Querschnitts zu- 
sammenfallL 

11. Ein ringformiges Tragwerk nach (2) und (3), das 
auch als toroidartige Schalenbaukonsiruktion ausgebil- 
det werden kann. 10 

12. Ein kugelfbrmiger Aerostat nach (1), der mit min- 
destens einem luftgefullten Ballonet zum Ausgleich 
von Volumenschwankungen des Traggases versehen 
ist, wobei besagtes Ballonet mit der umgebenden At- 
mosphare verbunden ist und gegebenen falls auch mit 15 
geeigneten Vorrichtungen zur Erzeugung eines kon- 
trollierten Uberdrucks im Ballonet versehen werden 
kann. 

13. Eine kalottenformige integrierte Gondel nach (1), 

in der vorzugsweise in verschiedenen Stock werken die 20 
Besatzung, das Cockpit, sowie wahlweise Passagiere, 
Fracht und andere Nutzlasten untergebracht werden 
konnen. 

14. Eine kalottenformige integrierte Gondel nach (1) 
und (13), bei der das den unteren Kugelpol unigebende 25 
Kalottenvolumen als Stauraum fur schwere/sperrige 
Nutzlasten vorgesehen ist, welche an der Gondelstruk- 
tur mittels geeigneter Hake und HeiSvorrichtungen 
aufgehangt sind. 

15. Eine kalottenformige integrierte Gondel nach (14), 30 
bei der die den unteren Kugelpol umgebende Kalotten- 
schale als aerodynamische Verkleidung besagten Stau- 
raums ausgebildet ist. 

16. Eine den unteren Kugelpol umgebende Kalotten- 
schale nach (15), die wahlweise auch als Schwimmkor- 35 
per ausgebildet werden kann. 

17. Eine kalottenformige integrierte Gondel nach (14), 
bei der ein ausgesteiftes, besagten Stauraum umgeben- 
des ringformiges Tragwerk vorgesehen ist, das mit der 
Gondelsrnjktur starr verbunden ist und das zur Auf- 40 
nahme einer Anzahl von radialsymmetrisch angeord- 
neten Ankerwischen dient. 

18. Eine Anzahl von radialsymmetrisch angeordneten 
Ankerwischen nach (17), die zur Verankerung des 
LuftschifTs an entsprechenden, ebenfalls radialsymme- 45 
trisch angeordneten Bodenankem vorgesehen sind. 

19. Eine Anzahl von radialsymmetrisch angeordneten 
Ankerwischen nach (17) und (18), die durch gesteuer- 
ten Antrieb eine exakte Positionierung des spharischen 
Luftschiffs uber einem vorgegebenen Punkt erlauben. 50 
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Abb, l: Gesamtansicht des spharischen Luftschiffs 
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Abb. 2: Innenansicht des spharischen Luftschiffs 



DCID: <DE_19744580A1_I_> 



902 015/258 



2EICHNUNGEN SEITE 3 



Nummen 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE197 44 580A1 
B64B 1/40 

15. April 1999 




Abb. 3: Anschlufipunkt der Las tauf hanging im gitterf ormigen 
lasttragenden Versteifungsring 
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Abb. 4: Membranspannungen bei an AuEenhaut auf gehangter Gondel- 
kalotte - ohne zusatzliche Druckbeauf schlagung 
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Abb. 5: Membranspannungen bei an AuSenhaut aufgehangter Gondel- 
kalotte - mit 85 mm WS zusatzlicher Druckbeauf schlagung 
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Abb. 6: Verlauf der Membranspannungen bei Verwendung eines 
oberhalb der Aquatorebene angebrachten Ringtragers 
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